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© Verankerungselement 

Ein Verankerungselement (14) fur eine einen Schaft (7) 
aufweisende Vorrichtung zur Abstutzung der Wirbeisaule 
verfugt fiber einen Verankerungsabschnitt (15) und einen 
Bef estigungskopf (4), der eine Nut (6) fur den Schaft (7) auf- 
weist und mit einem Innengewinde (10) versehen ist. Das 
Innengewinde (10) wirkt mit einem Au&engewinde (9) einer 
Made (8) derart zusammen, daft das Verankerungselement 
(14) auf dem Schaft fixierbar ist. Die Nut (6) ist auf der von 
dem Verankerungsabschnitt (15) wegweisenden Seite des 
Befestigungskopfes (4) angeordnet, wobei die verbleiben- 
den Stege (70) des Befestigungskopfes (4) im Schnitt ein 
»U« bilden. Das Innengewinde erstreckt sich in axialer Rich- 
tung (24) quer zur Nut (6) und greift in das AuBengewinde (9) 
der als Verschlu&stopfen fur die Offnung ausgebildeten 
- Made (8) ein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verankerungselement fur 
eine einen Schaft aufweisende Vorrichtung zur Abstut- 
zung der Wirbelsaule, mit einem Verankerungsabschnitt 5 
und einem Befestigungskopf, der eine Offnung fur den 
Schaft aufweist und mit einem ersten Gewinde versehen 
ist, das mit einem zugeordneten zweiten Gewinde eines 
Spannmittels zur Fixierung des Verankerungselementes 
auf dem Schaft in Eingriff stent 10 

Ein solches Verankerungselement ist aus dem Fir- 
menkatalog Universal Instrumentation (CD) for Spinal 
Surgery" der Firma Sofamor, aus F-62604 Berck-sur- 
Mer, bekannt und wird bei der operativen Behandlung 
von Wirbelsaulendeformationen eingesetzt 15 

Eine entsprechende Vorrichtung zum Einsatz von 
Verankerungselementen zur Abstiitzung der Wirbel- 
saule ist aus der EP-B1 01 28 058 bekannt, bei der min- 
destens zwei Verankerungselemente, die sich auf Wir- 
beln der Wirbelsaule eines Patienten abstutzen, auf ei- 20 
nem Schaft fixiert sind. Die Verankerungselemente sind 
als Laminahaken, Pedikelhaken, Wirbelsaulenschrauben 
oder Sakralschrauben ausgebildet Das bekannte Ver- 
ankerungselement verfiigt in einer Ausgestaltung iiber 
einen geschlossenen Befestigungskopf, durch den sich 25 
eine zylindrische Bohrung zur Aufnahme des Schaftes 
erstreckt Solche Verankerungselemente weisen den 
Nachteil auf, daB sie vor dem Einbringen des mit Veran- 
kerungselementen versehenen, gegebenenfalls stark ge- 
kriimmten Schaftes in die Nahe der Wirbelsaule auf den 30 
Schaft aufgeschoben sein mussen, bzw. der Schaft durch 
die zylindrischen Bohrungen hindurchgefuhrt werden 
muB. Stellt der operierende Arzt wahrend der Opera- 
tion fest, daB nach dem Fixieren der Pedikel- bzw. Lami- 
nahaken in die gewiinschten Pedikel- bzw. Laminabo- 35 
gen der Wirbelsaule des Patienten noch ein oder mehre- 
re weitere Verankerungselemente zur Versteifung zwi- 
schen zwei vorhandene Verankerungselemente einge- 
bracht werden mussen, so ist der gesamte Schaft aus den 
zylindrischen Bohrungen der schon eingebrachten Ver- 40 
ankerungselementen herauszuziehen. Insbesondere bei 
starker Verkrummung der Wirbelsaule und dement- 
sprechend gebogenem Schaft ist dies ein aufwendiges 
und die Operation und ihre Risiken verlangerndes Vor- 
gehen. Das Herausziehen des Schaftes gestaltet sich 45 
auch bei geraden aber sehr langen, mehrere Wirbel 
uberbriickenden Schaften, die dann mehrere zehn Zen- 
timeter lang sein konnen, sehr schwierig. 

Um die verschiedenen Haken und insbesondere die 
Schrauben vor dem Einsetzen des Schaftes an und in der 50 
Wirbelsaule verankern zu konnen, wird bei einer ande- 
ren bekannten Ausfuhrungsform eine seitliche Offnung 
im Befestigungskopf vorgeschlagen, deren Durchmes- 
ser um einiges groBer als der Durchmesser des Schaftes 
ist Zur Fixierung dieses vorbekannten Verankerungs- 55 
elementes ist auf jeder zum Schaft hinweisenden Seite 
des Verankerungselementes jeweils ein Spannmittel 
vorgesehen, das jeweils ein zylindrisches Loch zur Auf- 
nahme des Schaftes aufweist Nach dem Einsetzen und 
Einklemmen aller Haken und Schrauben in die Wirbel- 60 
saule des Patienten mussen die entsprechende Anzahl 
von Paaren von den oben erwahnten Spannmitteln auf 
den Schaft aufgebracht werden. AnschlieBend wird der 
Schaft in die Befestigungskopfe der Verankerungsele- 
mente eingelegt, die Spannmittel mit dem Befestigungs- 65 
kopf in Kontakt gebracht und schlieBlich der Befesti- 
gungskopf indirekt iiber die Spannmittel mit Hilfe meh- 
rerer Schrauben auf dem Schaft fixiert Das bei Opera- 
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tionen zur Korrektur der Wirbelsaule oft gewOnschte 
Einbringen einer weiteren Befestigungsschraube, bzw. 
eines Lamina- oder Pedikelhakens zur weiteren Abstiit- 
zung der Wirbelsaule ist auch hier nur iiber das Losen 
aller Verankerungselemente auf dem Schaft, das seitli- 
che Verschieben der Spannmittel auf dem Schaft sowie 
das anschlieBende Aufschieben der weiteren Spannmit- 
tel auf den Schaft moglich. 

Zur Vermeidung dieser Nachteile werden in dem 
oben genannten Firmenkatalog ebenfalls Veranke- 
rungselemente mit seitlichen Offnungen vorgeschlagen. 
Jedes der bei diesen Operationen bendtigte Veranke- 
rungselemente, z.B. cervicaler Laminahaken, Laminaha- 
ken oder Pedikelhaken, wird mit einer rechtsseitig und 
mit einer linksseitig vorgesehenen Offnung vorgeschla- 
gen, in die der Schaft einlegbar ist Auf der dem Veran- 
kerungsabschnitt gegenuberliegenden Seite ist eine 
Schraube angeordnet, die zur Fixierung des Veranke- 
rungselementes in den in die Offnung eingebrachten 
Schaft eingreift Diese Verankerungselemente weisen 
den Nachteil auf, daB sie bei den bei der Bewegung des 
Patienten auf die Wirbelsaule wirkenden Krafte leicht 
aus dem Schaft ausscheren konnen. 

Alle oben genannten Verankerungselemente verfu- 
gen iiber eine Schraube, deren Kopf bei der Fixierung 
des Verankerungselementes auf dem Schaft in katzen- 
augenahnliche Vertiefungen des Schaftes eingreifen. Bei 
den bei Bewegungen des Patienten wirkenden Kraften 
verhindert das Eingreifen des Schraubenkopfes in die 
geriffelte Schaftoberflache nicht zuverlassig das Ver- 
schieben bzw. Scheren des Schaftes in der Offnung bzw. 
in der zylindrischen Bohrung des Spannelementes. 

Die rautenformigen Vertiefungen des vorbekannten 
Schaftes, die zum sicheren Fixieren der vorbekannten 
Verankerungselemente notwendig sind, verkleinern den 
tragenden Querschnitt des Schaftes, so daB dieser in 
seinem Durchmesser gegenuber einem glatten Schaft 
groBer ausgebildet sein muB. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verankerungsele- 
ment zu schaffen, das eine leichter durchzufuhrende 
Operation und zugleich hdhere Belastungen beim ope- 
rativen Richten der Wirbelsaule gestattet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelost, 
daB die Offnung als eine auf der von dem Verankerungs- 
abschnitt wegweisenden Seite des Befestigungskopfes 
durchgehende Nut ausgebildet ist, wobei die verblei- 
benden im Schnitt ein "IT bildenden Stege des Befesti- 
gungskopfes mit dem ersten Gewinde versehen sind, das 
sich in axialer Richtung quer zur Nut erstreckt und in 
das als Spannmittel ein das zweite Gewinde aufweisen- 
der VerschluBstopfen fur die Offnung eingreift. 

Dadurch, daB die Mundung der Offnung auf der von 
dem Verankerungsabschnitt wegweisenden Seite des 
Befestigungskopfes vorgesehen ist, kann auch ein stark 
gebogener Schaft wahrend einer Operation am offenen 
Riicken des Patienten sehr leicht in bereits eingesetzte 
Haken und Schrauben eingelegt werden, wobei sowohl 
weitere Verankerungselemente leicht eingefugt werden 
konnen als auch die Krummung des Schaftes jederzeit 
bei einer Herausnahme schnell justier- und veranderbar 
ist 

Durch die Ausbildung des Spannmittels als Ver- 
schluBstopfen fur die oben genannte Offnung ist eine 
feste und dauerhafte und dennoch leicht losbare Verbin- 
dung des Verankerungselementes mit dem Schaft gege- 
ben. 

Wenn das Spannmittel als eine zylindrische Made 
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ausgebildet ist, die nicht fiber den Befestigungskopf hin- 
ausragt, ist das Gewebe des Patienten in der Nahe des 
Verankerungselementes vor Beschadigungen geschutzt 
Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist das Spannmit- 
tel als eine Schraubkappe ausgebildet, die den Befesti- 
gungskopf umfaBt, so daB eine sehr hohe Verbindungs- 
steifheit des Verankerungselementes mit dem Schaf t ge- 
geben ist 

In einer weiteren Ausgestaltung des Spannelementes 
weist der gegen den Schaft anpreBbare Abschnitt des 
Spannelementes eine Ausnehmung in Gestalt eines 
Hohlkegels auf, wodurch symmetrisch zur Hauptachse 
des Verankerungselementes zwei Fixierflachen zwi- 
schen dem Spannmittel und dem Schaft gebildet wer- 
den. 

Eine erhohte Sicherheit gegen eine bezuglich der 
Achse des Schaftes axiale Verschiebung des Schaftes ist 
durch die Auskleidung der Oberflache des Bod ens der 
Nut im Befestigungskopf mit kleinen spitzen Pyramiden 
gewahrleistet 

Zur Vermeidung des Auftretens einer Batteriespan- 
nung mfissen samtliche Bauteiie der Vorrichtung zum 
Abstutzen der Wirbelsaule aus dem gleichen Material, 
vorzugsweise nichtrostenden Stahl hergestellt sein. Da- 
durch, daB der gleiche Stahl in verschiedenen Formver- 
fahren bearbeitet wird, laBt sich dessen Werkstoffgefu- 
ge so verandern, daB die Harte des fur das Spannmittel 
verwendeten Stahls groBer als die Harte des filr den 
Befestigungskopf verwendeten Stahls ist und die Harte 
des Stahls des Schaftes am kleinsten ist 

Nachfolgend werden AusfUhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer auf einem 
Schaft fixierten Pedikelschraube fur eine Vorrichtung 
zur Stutzung der Wirbelsaule gemaB einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines auf dem 
Schaft fixierten Laminahakens gemaB einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines auf dem 
Schaft fixierten Pedikelhakens gemaB einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine Made eines Ver- 
ankerungselementes nach einer der Fig. 1 bis 3, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Made aus Fig. 4, 

Fig. 6 eine Seitenansicht eines Laminahakens gemaB 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 7 eine Vorderansicht auf den Laminahaken aus 
Fig. 6. 

Fig. 8 eine Unteransicht des Laminahakens aus Fig. 6, 
Fig. 9 eine Draufsicht auf eine VerschluBkappe fur 

den Laminahaken nach Fig. 6, 
Fig. 10 einen Querschnitt durch die VerschluBkappe 

aus Fig. 9, 

Fig. 1 1 eine Unteransicht der VerschluBkappe gemaB 
Fig. 9, 

Fig. 12 einen Wirbel mit einer in diesen eingeschraub- 
ten Pedikelschraube und 

Fig. 13 einen Wirbel in der Seitenansicht mit an die- 
sem befestigten Lamina- und Pedikelhaken. 

Die Fig. 1 zeigt schematisch eine perspektivische Sei- 
tenansicht einer Pedikelschraube 1 gemaB einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel. 

Die Pedikelschraube 1 verffigt uber eine Gewinde- 
spindel 2, die in ihrer Eindrehrichtung in eine Spitze 3 
auslauft Entgegen ihrer Eindrehrichtung gent die Ge- 
windespindel 2 der Pedikelschraube t in einen Befesti- 
gungskopf 4 uber. Der Befestigungskopf 4 weist in sei- 
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nem AuBenumfang eine Zylinderform auf, bei der die 
Hauptachse dieses Zylinders mit der Achse der Gewin- 
despinde!2fluchtet 

Der Befestigungskopf 4 verfugt Uber zwei parallel 
zueinander verlaufende Stege 70 mit Stirnflachen 5, die 
parallel zur Achse der Gewindespindel 2 verlaufen. 
Normal zu den Stirnflachen 5 ist zwischen den Stegen 
70 eine Nut 6 in dem Befestigungskopf 4 vorgesehen, die 
auf ihrem schraubenseitigen Ende eine hohle zylindri- 
sche Form aufweist Der Durchmesser der Nut 6 ent- 
spricht dem Durchmesser eines Schaftes 7, der in die 
Nut6einlegbarist 

Der Schaft 7 runt in der in Fig. 1 gezeigten Position in 
der hohlzylindrischen Ausformung der Nut 6 auf in der 
Fig. 7 dargestellten kleinen spitzen Pyramiden 40, die 
mit Hilfe des durch eine Made 8 erzeugten Druckes auf 
den Schaft 7 in diesen eindruckbar sind. Die Made 8 in 
Fig. 1 weist ein AuBengewinde 9 auf, das in ein auf der 
Innenseite der Stege 70 des Befestigungskopfes 4 vorge- 
sehenes Innengewinde 10 eingreift 

Mit Hilfe eines in einen Innensechskant 1 1 einzuset- 
zenden Sechskantschlussel ist die Made 8 in dem Befe- 
stigungskopf 4 ein- und ausdrehbar. Bei einer Operation 
zur Ausrichtung der Wirbelsaule eines Patienten wird 
die Pedikelschraube 1 in einem entsprechend stabilen 
Wirbel eingedreht, der Schaft 7 in die Nut 6 eingelegt 
und anschlieBend durch ein Einlegen und Anziehen der 
Made 8 eine feste Verbindung des Schaftes 7 mit der 
Pedikelschraube 1 bewirkt Dabei steht der abgerundete 
obere Hand 12 des Befestigungskopfes 6 fiber die innen- 
imbusseitige Oberflache der Made 8 uber, so daB eine 
Verletzungsgefahr fur das Gewebe des Patienten durch 
das Gewinde der Made 8 ausgeschlossen ist 

Zur einfacheren Instrumentierung der Pedikelschrau- 
be 1 sind normal zur Achse der Gewindespindel 2 und 
zum eingelegten Schaft 7 beidseitig auf dem Befesti- 
gungskopf 4 in den Stegen 70 Grifflocher 13 fur Instru- 
mentierhilfen vorgesehen. 

Die Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen Ansicht ei- 
nen Laminahaken 14, der auf dem Schaft 7 fixiert ist Der 
Laminahaken 14 verfOgt in seinem Verankerungsab- 
schnitt uber einen abgerundeten schaufelfdrmigen Ha- 
ken 15, der in einen entsprechenden Wirbelbogen des 
Patienten einhakbar ist 

Gleiche Merkmale entsprechend der Fig. 1 sind mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. Der Befesti- 
gungskopf 4 verfugt fiber die gleichen Merkmale wie 
der Befestigungskopf 4 der Pedikelschraube 1 aus Fig. 1. 
Der Befestigungskopf 4 verfugt fiber zwei Stege 70 und 
eine Nut 6, in die der Schaft 7 eingelegt ist Die Made 8 
klemmt den Schaft 7 gegen die hakenseitige hohlzylin- 
drische Ausformung der Nut 6, deren Mantelflache mit 
spitzen Erhebungen in Gestalt von Pyramiden 40 verse- 
hen ist Mit Hilfe der ineinandergreifenden Gewinde 9 
und 10 ist ein fester, dauerhafter AnpreBdruck des 
Schaftes 7 gegen den Laminahaken 14 gegeben und 
gleichzeitig ist diese Verbindung durch einen in den In- 
nensechskant 11 einzusetzenden Sechskantschlussel 
leicht wieder losbar. 

Die Fig. 3 zeigt in perspektivischer Ansicht einen ent- 
sprechenden Pedikelhaken 16, dessen Verankerungsab- 
schnitt in einen gebogenen Haken 17 auslauft, der eine 
U-f6rmige scharfkantige Ausnehmung 18 aufweist, die 
in den Knochen des Pedikelbogens eines Wirbels ein- 
greifen kann. Der Befestigungskopf 4 ist entsprechend 
den Befestigungskopfen 4 aus Fig. 1 und 2 gestaltet und 
verfugt zur leichteren Instrumentierung wiederum fiber 
Grifflocher 13. 
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Die Fig. 4 zeigt in einem Querschnitt die Made 8 aus 
den Fig. 1 bis 3. Die zylindrische Made 8 weist an ihrem 
Mantel das AuBengewinde 9 auf und verfOgt an der 
beim Einsetzen in den Befestigungskopf 4 von dem Ver- 
ankerungsabschnitt 2, 15 oder 17 wegweisenden Stim- 5 
fl ache iiber den Innensechskant 11. 

Auf der dem Innensechskant It gegenuberliegenden 
Stirnflache der Made 8 ist eine als Hohlkegel gestaltete 
Ausnehmung 20 vorgesehen. Mit der Stirnflache 21 der 
Made 8 bildet die hohlkegelige Ausnehmung 20 einen 10 
Winkel 22 im Bereich zwischen 10 und 30 Grad Da- 
durch wird ein scharfkantiger Ring 23 gebildet, der beim 
Anziehen der in den Verankerungselementen 1, 14 bzw. 
16 gemaO den Fig. 1 bis 3 eingesetzten Made 8 an zwei 
auf dem Umfang des Ringes 23 liegenden Stellen in den 15 
Schaft 7 eindringt Durch diesen bezuglich einer der 
Hauptachsen des Verankerungselementes 1, 14 oder 16 
entsprechenden Achse 24 symmetrischen Eingriff ist der 
Schaft 7 gegen eine axiale Verschiebung gesichert. In 
der Made 8 auftretende mechanische Spannungen ge- 20 
wahrleisten dabei einen sicheren AnpreBdruck des Rin- 
ges 23 auf den Schaft 7. 

Die Fig. 5 zeigt die Made 8 nach Fig. 4 in einer Drauf- 
sicht Deutlich ist der zum Drehen der Made vorgesehe- 
ne Innensechskant 11 sowie das AuBengewinde 9 zu 25 
erkennen. 

Die Fig. 6 bis 8 zeigen in verschiedenen Ansichten 
einen Laminahaken 34 gemaB einem zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel. Die Fig. 6 zeigt den Laminahaken 34 in 
einer Seitenansicht, in der der zylindrische Befesti- 30 
gungskopf 35 dargestellt ist, der wiederum iiber zur 
Achse 24 paralleie Stirnflachen 5 verfugt In der Fig. 6 
ist deutlich zu erkennen, daB der Befestigungskopf 35 
iiber ein AuBengewinde 39 verfugt 

In der Fig. 7 ist der Laminahaken 34 aus Fig. 6 in einer 35 
Vorderansicht dargestellt. Der Laminahaken 34 verfugt 
wiederum uber eine Nut 6, an deren bodenseitiger halb- 
zylindrischer Manteloberflache kleine spitze Pyramiden 
40 vorgesehen sind, die sich in die Oberflache des in die 
Nut 6 eindrehbaren Schaftes 7 eindrucken. In die Fig. 7 40 
ist in strichlinierter Weise eine VerschluBkappe 48 ein- 
gezeichnet, die in den Fig. 9 bis 1 1 detaillierter darge- 
stellt ist Mit der VerschluBkappe 48 wird der Schaft 7 in 
der Nut 6 fixiert. 

In der Fig. 8 ist in einer Unteransicht deutlich der nur 45 
wenig iiber den Haken 15 uberstehende Befestigungs- 
kopf 35 zu erkennen, was nur eine geringe Belastung fur 
den Patienten bei gleichzeitiger hoher mechanischer 
Stabilitat gewahrleistet. 

Die Fig. 9 bis 1 1 zeigen, wie oben erwahnt, die zu dem 50 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel gehdrende VerschluBkap- 
pe 48. Die Fig. 9 zeigt die VerschluBkappe 48 in einer 
Draufsicht, in der der zentrisch angeordnete Innen- 
sechskant 1 1 gezeichnet ist. 

Die Fig. 10 zeigt die VerschluBkappe 48 in einer teil- 55 
weise geschnittenen Seitenansicht Die zylindrische 
VerschluBkappe 48 verfugt uber eine ringformige Aus- 
nehmung 49, an deren achsenfernerer Mantelflache ein 
Innengewinde 50 vorgesehen ist In die Ausnehmung 49 
ragt der Befestigungskopf 35 mit seinen Stegen 70 hin- 60 
ein, wobei die VerschluBkappe 48 mit Hilfe des AuBen- 
gewindes 39 des Befestigungskopfes 35 und dem Innen- 
gewinde 50 der VerschluBkappe 48 auf dem Befesti- 
gungskopf 35 f ixierbar ist. 

Ein VerschluBstopfen 51 mit einem Durchmesser, der 65 
etwas kleiner als der Durchmesser der Nut 6 ist, ist 
symmetrisch um die Achse 24 angeordnet Der Ver- 
schluBstopfen 51 lauft auf seiner dem Innensechskant 11 
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gegeniiberliegenden Seite in einen Hohlkegel 52 aus. 
Der Winkel in der kegeligen Spitze des Hohlkegels 52 
betragt vorzugsweise zwischen 140 und 170 Grad. Die 
Fig. 1 1 zeigt die VerschluBkappe 48 nach den Fig. 9 und 
10 in einer Unteransicht 

Die Fig. 12 zeigt einen zeichnerisch herausgeldsten 
einzelnen Wirbel 60 eines Patienten in einer teilweise 
geschnittenen Seitenansicht In den Wirbel 60 ist die 
Gewindespindel 2 der Pedikelschraube 1 eingelassen. In 
der Nut 6 des Befestigungskopfes 4 der Pedikelschraube 
1 ist der Schaft 7 eingelegt und mit Hilfe einer in der 
Zeichnung nicht erkennbaren Made 8 fixiert Der in der 
Fig. 12 gerade verlaufende Schaft 7 ist bei vielen An- 
wendungsbeispielen in mehreren Richtungen des Rau- 
mes gekrummt 

Die Fig. 13 zeigt den einzelnen Wirbel 60 eines Pa- 
tienten in einer Seitenansicht In zwei Wirbelbogen 61 
und 62 des Patienten sind ein Laminahaken 14 und ein 
Pedikelhaken 16 befestigt, die beide Uber in der Fig. 13 
nicht erkennbare Maden 8 auf dem Schaft 7 befestigt 
sind Bei einer solchen Fixierung von mehreren Veran- 
kerungselementen 1, 14 oder 16 iiber mehrere Wirbel 60 
hinweg sind diese Wirbel 60 damit mechanisch sicher 
iiberbruckt, wobei der Schaft 7 eine tragende und rich- 
tende Funktion fur die Wirbelsaule ausiibt 

Vorteilhafterweise sind die drei Komponenten zur 
Stiitzung der Wirbelsaule: der Schaft 7, die Veranke- 
rungselemente 1, 14 bzw. 16 sowie die Made 8 bzw. die 
VerschluBkappe 48 aus dem selben Werkstoff, vorzugs- 
weise rostfreier Stahl. Dann treten namlich keine Batte- 
riespannungen innerhalb des menschlichen Korpers auf. 
Vorzugsweise wird das Ausgangsmaterial Stahl bei der 
Herstellung der Verankerungselemente 1, 14 und 16, 
dem Schaft 7 und den Spannmitteln 8 und 48 unter- 
schiedlichen Formungsverfahren unterworfen, derge- 
stalt, daB das Werkstoffgefuge in dem Stahl unter- 
schiedlich verandert wird. Dadurch kann erreicht wer- 
den, daB die Harte des Werkstoff Stahl vom Spannmittel 
8 bzw. 48 uber die Harte des Stahls der Verankerungs- 
elemente 1, 14 bzw. 16 bis zum im Vergleich relativ 
weichen Stahl des Schaftes 7 hin abnimmt Dadurch ist 
gewahrleistet, daB der Hohlkegel 52 bzw. die Ringfla- 
chen 23 in den weichen Schaft 7 leicht eingreifen und 
daB sich die kleinen spitzen Pyramiden 40 auf dem bo- 
denseitigen AuBenmantel der Nut 6 ebenfalls in den 
Schaft 7 hineindrucken. 

Fur eine ausreichende Stabilitat weist der Schaft 7 
einen Durchmesser von 6 Millimeter auf. Der Durch- 
messer der Nut betragt dann ungefahr 6,2 Millimeter. 
Die Hone des Befestigungskopfes 4 oder 35 betragt 12 
Millimeter. Die Lange der Made 8 ist etwas kleiner als 5 
Millimeter und sie weist ein M 10- AuBengewinde mit 
ungefahr drei Windungen auf. Bei der Made 8 wie bei 
der VerschluBkappe 48 gewahrleisten ungefahr drei in- 
einandergreifende Windungen der Gewinde 9 und 10 
bzw. 39 und 50 eine sichere und haltbare Verbindung 
der Spannmittel 8 und 48 mit dem Schaft 7. 

Patentanspriiche 

1. Verankerungselement fur eine einen Schaft auf- 
weisende Vorrichtung zur Abstutzung der Wirbel- 
saule, mit einem Verankerungsabschnitt und einem 
Befestigungskopf, der eine Offnung fur den Schaft 
aufweist und mit einem ersten Gewinde versehen 
ist, das mit einem zugeordneten zweiten Gewinde 
eines Spannmittels zur Fixierung des Veranke- 
rungselementes auf dem Schaft in Eingriff steht, 
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dadurch gekennzeichnet, daO die Offnung als eine 
auf der von dem Verankerungsabschnitt (2, 15, 17) 
wegweisenden Seite des Befestigungskopfes (4, 35) 
durchgehende Nut (6) ausgebildet ist, wobei die 
verbleibenden im Schnitt ein "IT bildenden Stege 5 
(70) des Befestigungskopfes (4, 35) mit dem ersten 
Gewinde (tO, 39) versehen sind, das sich in axialer 
Richtung (24) quer zur Nut (6) erstreckt und in das 
als Spannmittel (8, 48) ein das zweite Gewinde (9, 
50) aufweisender Verschluflstopfen fur die Offnung 10 
eingreift 

2. Verankerungselement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste an der Offnung im 
Befestigungskopf (4) vorgesehene Gewinde (10, 39) 
als Innengewinde (10) und daB das zweite Gewinde 15 
(9, 50) des Spannmittels (8) als entsprechendes Au- 
Bengewinde (9) ausgebildet ist 

3. Verankerungselement nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Spannmittel (8) eine zylin- 
drische Made (8) ist, die bei eingesetztem Schaft (7) 20 
ganz in den Befestigungskopf (4) versenkbar ist 

4. Verankerungselement nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste an der Offnung im 
Befestigungskopf (35) vorgesehene Gewinde (10, 
39) als AuBengewinde (39) und daB das zweite Ge- 25 
winde (9, 50) des Spannmittels (48) als entsprechen- 
des Innengewinde (50) ausgebildet ist, wobei das 
Spannmittel (48) eine den Befestigungskopf (35) 
umfassende Schraubkappe (48) ist 

5. Verankerungselement nach einem der Anspru- 30 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Spannmittel (8,48), der Befestigungskopf (4, 35) und 
der Schaft (7) der Vorrichtung zur Abstutzung der 
Wirbelsaule (60) aus dem gleichen Stahl hergestellt 
sind, wobei das Werkstoffgefuge des Stahls derart 35 
gestaltet ist, daB die Harte des Stahls des Spannmit- 
tels (8, 48) einen relativ groBen Wert, die Harte des 
Stahls des Befestigungskopfes (4, 35) einen ver- 
gleichsweisen mittleren Wert und die Harte des 
Stahls des Schaftes (7) einen verhaltnismaBig klei- 40 
nen Wert hat 

6. Verankerungselement nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der in den 
Schaft (7) eingreifende, zylindrisch ausgebildete 
Abschnitt des Spannelementes (8, 48) an seiner zum 45 
Offnungsboden weisenden Seite (21) eine Ausneh- 
mung (20, 52) in Gestalt eines Hohlkegels aufweist 

7. Verankerungselement nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Winkel des Hohlkegels in 
seiner Spitze zwischen 1 20 und 1 70 Grad betragt 50 

8. Verankerungselement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Off- 
nung im Befestigungskopf (4, 35) als Nut (6) ausge- 
bildet ist, deren bodenseitiges Ende in Gestalt eines 
hohlen Halbzylinders ausgeformt ist, dessen Ober- 55 
flache mit kleinen, spitzen Pyramiden (40) versehen 
ist 
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Die Erfindung betrifft ein Verankerungselement fur 
eine einen Schaft aufweisende Vorrichtung zur Abstut- 
zung der Wirbels&ule, mit einem Verankerungsabschnitt 
und einem Befestigungskopf, der eine auf seiner von 
dem Verankerungsabschnitt wegweisenden Seite ange- 
ordnete durchgehende Nut fur den Schaft in Gestalt 
eines hohlen Halbzylinders aufweist und dessen verblei- 
bende, im Schnitt ein TJ" bildende Stege mit einem er- 
sten Gewinde versehen sind, das sich in axialer Richtung 
quer zur Nut erstreckt und in das als Spannmittel ein ein 
zweites Gewinde aufweisender VerschluBstopfen ein- 
greift 

Eine solche Vorrichtung ist aus der nachveroffentlich- 
ten EP 03 48 272 Al bekannt, bei der eine Made zwi- 
schen die Stege eingeschraubt wird. Die einzuschrau- 
bende Made weist an ihrer Unterseite, wie es besonders 
gut in den Fig. 4 und 6 der Druckschrift zu erkennen ist, 
eine aus der flachen und ebenen Unterseite herausste- 
hende, im Querschnitt dreieckformige Ringkrone auf, 
die symmetrisch zu den Schraubgewinden angeordnet 
ist 

Vorzugsweise ist die beim Fixieren der Made sich in 
den Schaft driickende ringformige FCronenspitze abge- 
rundet Dann ergibt sich beim Festschrauben eines 
Schaftes im Prinzip eine Zweipunktabstutzung der Un- 
terseite der Made durch die gegenuberliegenden, abge- 
rundeten Kronenspitzen auf dem Schaft 

Der Basiskorper des Verankerungselementes bildet 
in seinem Nuttiefsten das Widerlager des Schaftes, wo- 
bei der Schaft nur dann einen wirksamen Halt findet, 
wenn der Schaft mit einer diamantenen Oberflachen- 
struktur versehen ist Ein glatter Schaft dagegen gleitet 
auch bei hohem AnpreBdruck gegen das Nuttiefste 
leicht in Langsrichtung ab, insbesondere durch die post- 
operativ auftretenden, inneren Korperfliissigkeiten des 
Patienten bei hoher mechanischer Beanspruchung des 
Wirbelsaulenimplantates wie bei einer Beugung des 
Korpers. 

Die Verwendung des in der EP 03 48 272 Al bevor- 
zugten, mit einer rauhen Struktur versehenen Schaftes, 
bedingt einen grdBeren Schaftdurchmesser, um die glei- 
che Belastbarkeit des Schaftes zu erreichen. Dies kann 
statt der Verwendung eines glatten 5-Millimeter-Schaf- 
tes die Verwendung eines rauhen 6- Millimeter- Schaftes 
bedingen, der mit seinem um uber ein Drittel grdfleren 
Gewicht einen Patienten physisch belastet und eine ge- 
nerell grdBere AusfOhrung der Verankerungselemente 
mit weiterer Gewichtserhohung und psychosomatischer 
Belastung fur die Patienten verbunden ist 

In der EP 03 48 272 Al ist weiterhin offenbart, an der 
Unterseite der Made mittig zu der Krone eine zentrale 
Spitze vorzusehen, mit der eine 3-Punkt-Absti)tzung 
realisiert wird. Eine solche 3-Punkt-Abstiitzung mittels 
zwei Ringkronenpunkten und der zentralen Spitze weist 
den Nachteil auf, daB das Verklemmen des Schaftes zu 
Verspannungen innerhalb der Made fuhrt, die in zeitlich 
spateren Relaxationsprozessen eine Verschlechterung 
des Klemmverhaltens der Made hervorrufen, so daB das 
ursprunglich fur das Patientenleben eingesetzte Wirbel- 
saulenimplantat in einer weiteren, den Patienten bela- 
stenden Operation neu fixiert und in Teilen ausgewech- 
selt werden muB. 

In einer Ausfuhrungsform eines Verankerungsele- 
mentes gemaB der nachveroffentlichten Druckschrift ist 
die sich aus der glatten Unterseite der Made erhebende 
Krone in einzelne Kreissegmente unterbrochen, die mit 



Sagezahnspitzen in Eindrehrichtung versehen sind Die- 
ses Merkmal fuhrt in Verbindung mit der zentralen Spit- 
ze zu einer, nur in gewissen Drehpositionen der Made 
festen Klemmung. Eine nachteilige Klemmverbindung 
5 entsteht z. B. insbesondere dann, wenn zwei, keine her- 
ausragende Krone aufweisenden Kreissegmente an den 
zwei gegenuberliegenden Punkten der 3-Punktabstiit- 
zung angeordnet sind 
Bei einem in der Fig. 6 der EP 03 48 272 Al darge- 
io stellten Kreissegmentverhaltnis von 1 : 1 sind eine Viel- 
zahl solcher ungiinstiger Fixierpunkte vorhanden, die 
fur einen Operateur nicht sichtbar und damit nicht ver- 
meidbar sind Damit ist eine sichere, uber den rein ope- 
rativen Eingriff lang anhaltende Klemmung nicht ge- 
ts wahrleistet. 

Die US 47 63 644 beschreibt ein anderes offenes Im- 
plantatsystem, wobei die Haltemittel erste und zweite 
Klemmelemente aufweisen, die gegen jeweils quer ge- 
genOberliegende Seiten eines Drahtes driicken und da- 
20 durch diesen zwischen ihnen klemmen. Das zweite 
Klemmelement gemaB der US 47 63 644, das in den Fig. 
der amerikanischen Paten tschrift mit dem Bezugszei- 
chen 6 bezeichnet ist, weist die Form einer Halbkreis- 
scheibe auf, deren Dicke kleiner als die Breite der Nut 
25 ist 

Ein Nachteil dieses Verankerungselementes liegt dar- 
in, daB die klemmende Halbkreisscheibe einen mit ihr 
verbundenen dunnen Stab aufweist, und dieser durch 
eine Offnung in einer Schraubenkappe ragt Der operie- 

30 rende Arzt muB die verschiedenen Halbkreisscheiben 
auf den Schaft oder Draht driicken, die Schraubkappen 
aufsetzen und leicht anziehen, die Halbkreisscheiben 
dann in den vorbestimmten Endpositionen gleichzeitig 
fest gegen den Draht driicken und den Draht zwischen 

35 den Halbkreisscheiben und dem jeweiligen Korper je- 
des Verankerungselementes durch Anziehen der 
Schraubenkappe fixieren. 

Die verlangernden Haltestabe der Halbkreisscheiben 
werden anschlieBend an Sollbruchstellen abgebrochen, 

40 so daB eine spatere Korrektur nicht einfach mdglich ist, 
sondern ein Auswechseln der jeweiligen Klemmittel er- 
fordern. 

Die Halbkreisscheiben sind fur den Einsatz bei einem 
Draht ausgelegt und erzeugen bei ihrem eventuellen 
45 Einsatz bei einem massiven Schaft nicht genug Klemm- 
wirkung, da sie den Draht nur walzen. 

Weiterhin ragt das zweite Klemmelement selbst bei 
einem zusammengefugten Implantat leicht aus dem 
Mund des Schlitzes heraus, so daB das Volumen des 
50 Implantates unnotig vergroBert wird, was einen Patien- 
ten kdrperlich belastet und postoperative Verletzungs- 
gefahren in sich birgt 

Ein weiteres solches Verankerungselement ist aus 
dem Firmenkatalog "Universal Instrumentation (CD) 
55 for Spinal Surgery 1 der Firma Sofamor, aus F-62604 
Berck-sur-Mer, bekannt und wird bei der operativen 
Behandlung von Wirbelsaulendeformationen einge- 
setzt 

Eine entsprechende Vorrichtung zum Einsatz von 
60 Verankerungselementen zur Abstiitzung der Wirbel- 
saule ist aus der EP 01 28 058 Bt bekannt, bei der min- 
destens zwei Verankerungselemente, die sich auf Wir- 
beln der Wirbelsiule eines Patienten abstiitzen, auf ei- 
nem Schaft fixiert sind. Die Verankerungselemente sind 
65 als Laminahaken, Pedikelhaken, Wirbelsaulenschrauben 
oder Sakralschrauben ausgebildet Das bekannte Ver- 
ankerungselement verfOgt in einer Ausgestaltung uber 
einen geschlossenen Befestigungskopf, durch den sich 
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eine zylindrische Bohrung zur Aufnahme des Schaftes 
erstreckt Solche Verankerungselemente weisen den 
Nachteil auf, daB sie vor dem Einbringen des mit Veran- 
kerungselementen versehenen, gegebenenfalls stark ge- 
krummten Schaftes in die Nahe der Wirbelsaule auf den 
Schaft aufgeschoben sein mussen, bzw. der Schaft durch 
die zylindrischen Bohrungen hindurchgeftihrt werden 
muB. Stellt der operierende Arzt wihrend der Opera- 
tion fest, daB nach dem Fixieren der Pedikel- bzw. Lami- 
nahaken in die gewunschten Pedikel- bzw. Laminabo- 
gen der Wirbelsaule des Patienten noch ein oder mehre- 
re weitere Verankerungselemente zur Versteifung zwi- 
schen zwei vorhandene Verankerungselemente einge- 
bracht werden mussen, so ist der gesamte Schaft aus den 
zylindrischen Bohrungen der schon eingebrachten Ver- 
ankerungselemente herauszuziehen. Insbesondere bei 
starker Verkrummung der Wirbelsaule und dement- 
sprechend gebogenem Schaft ist dies ein aufwendiges 
und die Operation und ihre Risiken veriangerndes Vor- 
gehen. Das Herausziehen des Schaftes gestaltet sich 
auch bei geraden aber sehr langen, mehrere Wirbel 
iiberbruckenden Schaften, die dann mehrere zehn Zen- 
timeter lang sein kdnnen, sehr schwierig. 

Um die verschiedenen Haken und insbesondere die 
Schrauben vor dem Einsetzen des Schaftes an und in der 
Wirbelsaule verankern zu kdnnen, wird bei einer ande- 
ren bekannten Ausfuhrungsform eine seitliche Offnung 
im Befestigungskopf vorgeschlagen, deren Durchmes- 
ser um einiges groBer als der Durchmesser des Schaftes 
ist Zur Fixierung dieses vorbekannten Verankerungs- 
elementes ist auf jeder zum Schaft hinweisenden Seite 
des Verankerungselementes jeweils ein Spannmittel 
vorgesehen, das jeweils ein zylindrisches Loch zur Auf- 
nahme des Schaftes aufweist Nach dem Einsetzen und 
Einklemmen aller Haken und Schrauben in die Wirbel- 
saule des Patienten mussen die entsprechende Anzahl 
von Paaren von den oben erwahnten Spannmitteln auf 
den Schaft aufgebracht werden. Ansch lie Bend wird der 
Schaft in die Befestigungsk6pfe der Verankerungsele- 
mente eingelegt, die Spannmittel mit dem Befestigungs- 
kopf in Kontakt gebracht und schlieBlich der Befesti- 
gungskopf indirekt uber die Spannmittel mit Hilfe meh- 
rerer Schrauben auf dem Schaft fixiert Das bei Opera- 
tionen zur Korrektur der Wirbelsaule oft gewunschte 
Einbringen einer weiteren Befestigungsschraube bzw. 
eines Lamina- oder Pedikelhakens zur weiteren Absttit- 
zung der Wirbelsaule ist auch hier nur uber das Losen 
aller Verankerungselemente auf dem Schaft, das seitli- 
che Verschieben der Spannmittel auf dem Schaft sowie 
das anschlieBende Aufschieben der weiteren Spannmit- 
tel auf den Schaft moglich. 

Zur Vermeidung dieser Nachteile werden in dem 
oben genannten Firmenkatalog ebenfalls Veranke- 
rungselemente mit seitlichen Offnungen vorgeschlagen. 
Jedes der bei diesen Operationen benotigten Veranke- 
rungselemente, z. B. cervicaler Laminahaken, Lamina- 
haken oder Pedikelhaken, wird mit einer rechtsseitig 
und mit einer linksseitig vorgesehenen Offnung vorge- 
schlagen, in die der Schaft einlegbar ist Auf der dem 
Verankerungsabschnittgegenuberliegenden Seite ist ei- 
ne Schraube angeordnet, die zur Fixierung des Veran- 
kerungselementes in den in die Offnung eingebrachten 
Schaft eingreift Diese Verankerungselemente weisen 
den Nachteil auf, daB sie bei den bei der Bewegung des 
Patienten auf die Wirbelsaule wirkenden Krafte leicht 
aus dem Schaft ausscheren kdnnen. 

Alle oben genannten Verankerungselemente verfu- 
gen uber eine Schraube, deren Kopf bei der Fixierung 



des Verankerungselementes auf dem Schaft in katzen- 
augenahnliche Vertiefungen des Schaftes eingreifen. Bei 
den bei Bewegungen des Patienten wirkenden Kraften 
verhindert das Eingreifen des Schraubenkopfes in die 

5 geriffelte Schaftoberflache nicht zuveriassig das Ver- 
schieben bzw. Scheren des Schaftes in der Offnung bzw. 
in der zylindrischen Bohrung des Spannelementes. Die 
rautenformigen Vertiefungen des vorbekannten Schaf- 
tes, die zum sicheren Fixieren der vorbekannten Veran- 

io kerungselemente notwendig sind, verkleinern den tra- 
genden Querschnitt des Schaftes, so daB dieser in sei- 
nem Durchmesser gegenuber einem glatten Schaft gro- 
Ber ausgebildet sein muB. 
Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 

15 Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verankerungsele- 
ment der eingangs genannten Art zu schaffen, das sehr 
hohe Belastungen beim operativen Richten einer Wir- 
belsaule ohne eine Lockerung der Klemmung uber ei- 
nen langen postoperativen Zeitraum gewahrleistet 

20 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der in den Schaft eingreifende, zylindrisch ausgebii- 
dete Abschnitt des Spannelementes an seiner zum Off- 
nungsboden weisenden Seite eine Ausnehmung in Ge- 
stalt eines Hohlkegels aufweist und daB die Oberfiache 

25 des bodenseitigen Endes der Nut mit einer Vielzahl von 
kleinen, spitzen Pyramiden versehen ist 

Dadurch, daB ein Hohlkegel an der Unterseite vorge- 
sehen ist, ist eine ringformige Kante an der Unterseite 
der Made gebildet, deren grdBte Erhohung und damit 

30 deren in den Schaft eingreifender Bereich in der Nahe 
des Durchmessers der Made liegt Die Ausnehmung der 
Made in Gestalt eines Hohlkegels gestattet ein Eingra- 
ben dieser Hohlkegelkanten in den Schaft, wodurch eine 
dauerhafte Klemmverbindung erzeugbar ist Dieses 

35 Eingraben durch die schneidende Wirkung der Kanten 
ist bei der fustage des Wirbelsaulenimplantates mehr- 
mals wiederholbar, ohne daB sich die Haltewirkung der 
Made oder der Schraubkappe mindert 
Gleichzeitig kann vorteilhafterweise ein glatter 

40 Schaft verwendet werden, dessen Oberfiache groBfla- 
chig im Nuttiefsten von kleinen, spitzen Pyramiden ein- 
gedriickt wird, die den Schaft unverruckbar festklem- 
men. 

Der Hohlkegel weist vorzugsweise einen Innenwin- 

45 kel in seiner Spitze zwischen 120 und 170 Grad auf. In 
diesem Winkelbereich ist die Wiederholbarkeit von Ju- 
stage-Klemmungen mit der Festigkeit der endgultigen 
Kiemmung hervorragend verbunden, da der Schaft ei- 
nerseits bei den Versuchsklemmungen nicht beschadigt 

50 wird, andererseits sich die Kanten beim endgUltigen Po- 
sitionieren des Schaftes im Verankerungselement in den 
Schaft eingraben. 

Wenn das Spannmittel als eine zylindrische Made 
ausgebildet ist, die nicht uber den Befestigungskopf hin- 

55 ausragt, ist das Gewebe des Patienten in der Nahe des 
Verankerungselementes vor Beschadigungen geschutzt 
Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist das Spannmit- 
tel als eine Schraubkappe ausgebildet, die den Befesti- 
gungskopf umfaBt, so daB eine sehr hohe Verbindungs- 

60 steifheit des Verankerungselementes mit dem Schaft ge- 
geben ist 

Zur Vermeidung des Auftretens einer Batteriespan- 
nung mussen samtliche Bauteile der Vorrichtung zum 
Absttitzen der Wirbelsaule aus dem gleichen Material, 
65 vorzugsweise nichtrostendem Stahl hergestellt sein. Da- 
durch, daB der gleiche Stahl in verschiedenen Formver- 
fahren bearbeitet wird, laBt sich dessen Werkstoffgefu- 
ge so verandern, daB die Harte des fttr das Spannmittel 
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verwendeten Stahls groBer als die Harte des fur den 
Befestigungskopf verwendeten Stahls ist und die Harte 
des Stahls des Schaftes am kleinsten ist 

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert Es zeigt 5 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer auf einem 
Schaft fixierten Pedikelschraube fur eine Vorrichtung 
zur Stiitzung der Wirbelsaule gemaB einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiei, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines auf dem 10 
Schaft fixierten Laminahakens gemaB einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiei, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines auf dem 
Schaft fixierten Pedikelhakens gemafl einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiei, 15 

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine Made eines Ver- 
ankerungselementes nach einer der Fig. 1 bis 3, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Made aus Fig. 4, 

Fig. 6 eine Seitenansicht eines Laminahakens gemaB 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiei, 20 

Fig. 7 eine Vorderansicht auf den Laminahaken aus 
Fig. 6, 

Fig. 8 eine Unteransicht des Laminahakens aus Fig. 6. 

Fig. 9 eine Draufsicht auf eine VerschluBkappe fur 
den Laminahaken nach Fig. 6, 25 

Fig. 10 einen Querschnitt durch die VerschluBkappe 
aus Fig. 9, 

Fig. 1 1 eine Unteransicht der VerschluBkappe gemaB 
Fig. 9, 

Fig. 12 einen Wirbel mit einer in diesen eingeschraub- 30 
ten Pedikelschraube und 

Fig. 13 einen Wirbel in der Seitenansicht mit an die- 
sem befestigten Lamina- und Pedikelhaken. 

Die Fig. 1 zeigt schematise!) eine perspektivische Sei- 
tenansicht einer Pedikelschraube 1 gemaB einem ersten 35 
Ausfuhrungsbeispiei. 

Die Pedikelschraube 1 verfugt uber eine Gewinde- 
spindel 2, die in ihrer Eindrehrichtung in eine Spitze 3 
auslauft Entgegen ihrer Eindrehrichtung geht die Ge- 
windespindel 2 der Pedikelschraube 1 in einen Befesti- 40 
gungskopf 4 tiber. Der Befestigungskopf 4 weist in sei- 
nem AuBenumfang eine Zylinderform auf, bei der die 
Hauptachse dieses Zylinders mit der Achse der Gewin- 
despindel 2 fluchtet 

Der Befestigungskopf 4 verfugt uber zwei parallel 45 
zueinander verlaufende Stege 70 mit Stirnflachen 5, die 
parallel zur Achse der Gewindespindel 2 verlaufen. 
Normal zu den Stirnflachen 5 ist zwischen den Stegen 
70 eine Nut 6 in dem Befestigungskopf 4 vorgesehen, die 
auf ihrem schraubenseitigen Ende eine hohle zylindri- 50 
sche Form aufweist. Der Durchmesser der Nut 6 ent- 
spricht dem Durchmesser eines Schaftes 7, der in die 
Nut6einlegbar ist 

Der Schaft 7 runt in der in Fig. 1 gezeigten Position in 
der hohlzylindrischen Ausformung der Nut 6 auf in der 55 
Fig. 7 dargestellten kleinen spitzen Pyramiden 40, die 
mit Hilfe des durch eine Made 8 erzeugten Druckes auf 
den Schaft 7 in diesen eindruckbar sind. Die Made 8 in 
Fig. 1 weist ein AuBengewinde 9 auf, das in ein auf der 
Innenseite der Stege 70 des Befestigungskopfes 4 vorge- 60 
sehenes Innengewinde lOeingreift 

Mit Hilfe eines in einen Innensechskant 11 einzuset- 
zenden Sechskantschliissel ist die Made 8 in dem Befe- 
stigungskopf 4 ein- und ausdrehbar. Bei einer Operation 
zur Ausrichtung der Wirbelsaule eines Patienten wird 65 
die Pedikelschraube 1 in einem entsprechend stabilen 
Wirbel eingedreht, der Schaft 7 in die Nut 6 eingelegt 
und anschlieBend durch ein Einlegen und Anziehen der 
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Made 8 eine feste Verbindung des Schaftes 7 mit der 
Pedikelschraube 1 bewirkt Dabei steht der abgerundete 
obere Rand 12 des Befestigungskopfes 6 uber die innen- 
imbusseitige Oberflache der Made 8 Ober, so daB eine 
Verletzungsgefahr fur das Gewebe des Patienten durch 
das Gewinde der Made 8 ausgeschlossen ist 

Zur einfacheren Instrumentierung der Pedikelschrau- 
be 1 sind normal zur Achse der Gewindespindel 2 und 
zum eingelegten Schaft 7 beidseitig auf dem Befesti- 
gungskopf 4 in den Stegen 70 Grifflocher 13 fur Instru- 
mentierhilfen vorgesehen. 

Die Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen Ansicht ei- 
nen Laminahaken 14, der auf dem Schaft 7 fixiert ist Der 
Laminahaken 14 verfugt in seinem Verankerungsab- 
schnitt uber einen abgerundeten schaufelformigen Ha- 
ken 15, der in einen entsprechenden Wirbelbogen des 
Patienten einhakbar ist 

Gleiche Merkmale entsprechend der Fig. 1 sind mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. Der Befesti- 
gungskopf 4 verfugt uber die gleichen Merkmale wie 
der Befestigungskopf 4 der Pedikelschraube 1 aus Fig. 1. 
Der Befestigungskopf 4 verfugt tiber zwei Stege 70 und 
eine Nut 6, in die der Schaft 7 eingelegt ist Die Made 8 
klemmt den Schaft 7 gegen die hakenseitige hohlzylin- 
drische Ausformung der Nut 6, deren Mantelflache mit 
spitzen Erhebungen in Gestalt von Pyramiden 40 verse- 
hen ist Mit Hilfe der ineinandergreifenden Gewinde 9 
und 10 ist ein fester, dauerhafter AnpreBdruck des 
Schaftes 7 gegen den Laminahaken 14 gegeben und 
gleichzeitig ist diese Verbindung durch einen in den In- 
nensechskant 11 einzusetzenden Sechskantschliissel 
leicht wieder losbar. 

Die Fig. 3 zeigt in perspektivischer Ansicht einen ent- 
sprechenden Pedikelhaken 16, dessen Verankerungsab- 
schnitt in einen gebogenen Haken 17 auslauft, der eine 
U-fdrmige scharfkantige Ausnehmung 18 aufweist, die 
in den Knochen des Pedikelbogens eines Wirbels ein- 
greifen kann. Der Befestigungskopf 4 ist entsprechend 
den Befestigungskopfen 4 aus Fig. 1 und 2 gestaltet und 
verfugt zur leichteren Instrumentierung wiederum fiber 
Grifflocher 13. 

Die Fig. 4 zeigt in einem Querschnitt die Made 8 aus 
den Fig. 1 bis 3. Die zylindrische Made 8 weist an ihrem 
Mantel das AuBengewinde 9 auf und verfugt an der 
beim Einsetzen in den Befestigungskopf 4 von dem Ver- 
ankerungsabschnitt 2, 15 oder 17 wegweisenden Stirn- 
flache uber den Innensechskant 11. 

Auf der dem Innensechskant 1 1 gegenuberliegenden 
Stirnflache der Made 8 ist eine als Hohlkegel gestaltete 
Ausnehmung 20 vorgesehen. Mit der Stirnflache 21 der 
Made 8 bildet die hohlkegelige Ausnehmung 20 einen 
Winkel 22 im Bereich zwischen 10 und 30 Grad. Da- 
durch wird ein scharfkantiger Ring 23 gebildet, der beim 
Anziehen der in den Verankerungselementen 1, 14 bzw. 
16 gemaB den Fig. 1 bis 3 eingesetzten Made 8 an zwei 
auf dem Umfang des Ringes 23 liegenden Stellen in den 
Schaft 7 eindringt Durch diesen bezuglich einer der 
Hauptachsen des Verankerungselementes 1, 14 oder 16 
entsprechenden Achse 24 symmetrischen Eingriff ist der 
Schaft 7 gegen eine axiale Verschiebung gesichert In 
der Made 8 auftretende mechanische Spannungen ge- 
wahrleisten dabei einen sicheren AnpreBdruck des Rin- 
ges 23 auf den Schaft 7. 

Die Fig. 5 zeigt die Made 8 nach Fig. 4 in einer Drauf- 
sicht Deutlich ist der zum Drehen der Made vorgesehe- 
ne Innensechskant 11 sowie das AuBengewinde 9 zu 
erkennen. 

Die Fig. 6 bis 8 zeigen in verschiedenen Ansichten 
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einen Laminahaken 34 gemaB einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel. Die Fig. 6 zeigt den Laminahaken 34 in 
einer Seitenansicht in der der zylindrische Befesti- 
gungskopf 35 dargestellt ist der wiederum uber zur 
Achse 24 parallele Stirnflachen 5 verfGgt In der Pig. 6 
ist deutlich zu erkennen, daB der Befestigungskopf 35 
uber ein AuBengewinde 39 verfQgt. 

In der Fig. 7 ist der Laminahaken 34 aus Fig. 6 in einer 
Vorderansicht dargestellt Der Laminahaken 34 verfiigt 
wiederum uber eine Nut 6, an deren bodenseitiger halb- 
zylindrischer Manteloberflache kleine spitze Pyramiden 
40 vorgesehen sind, die sich in die Oberflache des in die 
Nut 6 eindrehbaren Schaftes 7 eindriicken. In die Fig. 7 
ist in strichlinierter Weise eine VerschluBkappe 48 ein- 
gezeichnet, die in den Fig. 9 bis 11 detaillierter darge- 
stellt ist Mit der VerschluBkappe 48 wird der Schaft 7 in 
derNut6fixiert 

In der Fig. 8 ist in einer Unteransicht deutlich der nur 
wenig uber den Haken 15 uberstehende Befestigungs- 
kopf 35 zu erkennen, was nur eine geringe Belastung fur 
den Patienten bei gleichzeitiger hoher mechanischer 
Stabilitat gewahrleistet 

Die Fig. 9 bis 1 1 zeigen, wie oben erwahnt die zu dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel gehdrende VerschluBkap- 
pe 48. Die Fig. 9 zeigt die VerschluBkappe 48 in einer 
Draufsicht in der der zentrisch angeordnete Innen- 
sechskant 1 1 gezeichnet ist 

Die Fig. 10 zeigt die VerschluBkappe 48 in einer teil- 
weise geschnittenen Seitenansicht Die zylindrische 
VerschluBkappe 48 verfiigt uber eine ringformige Aus- 
nehmung 49, an deren achsenfernerer Mantelflache ein 
Innengewinde 50 vorgesehen ist In die Ausnehmung 49 
ragt der Befestigungskopf 35 mit seinen Stegen 70 hin- 
ein, wobei die VerschluBkappe 48 mit Hilfe des AuBen- 
gewindes 39 des Befestigungskopfes 35 und dem Innen- 
gewinde 50 der VerschluBkappe 48 auf dem Befesti- 
gungskopf 35 fixierbar ist 

Ein VerschluBstopfen 51 mit einem Durchmesser, der 
etwas kleiner als der Durchmesser der Nut 6 ist ist 
symmetrisch urn die Achse 24 angeordnet. Der Ver- 
schluBstopfen 51 lauft auf seiner dem Innensechskant 11 
gegenuberliegenden Seite in einen Hohlkegel 52 aus. 
Der Winkel in der kegeligen Spitze des Hohlkegels 52 
betragt vorzugsweise zwischen 140 und 170 Grad. Die 
Fig. 1 1 zeigt die VerschluBkappe 48 nach den Fig. 9 und 
10 in einer Unteransicht 

Die Fig. 12 zeigt einen zeichnerisch herausgelosten 
einzelnen Wirbel 60 eines Patienten in einer teilweise 
geschnittenen Seitenansicht In den Wirbel 60 ist die 
Gewindespindel 2 der Pedikelschraube 1 eingelassen. In 
der Nut 6 des Befestigungskopfes 4 der Pedikelschraube 
1 ist der Schaft 7 eingelegt und mit Hilfe einer in der 
Zeichnung nicht erkennbaren Made 8 fixiert Der in der 
Fig. 12 gerade veriaufende Schaft 7 ist bei vielen An- 
wendungsbeispielen in mehreren Richtungen des Rau- 
mes gekrummt 

Die Fig. 13 zeigt den einzelnen Wirbel 60 eines Pa- 
tienten in einer Seitenansicht In zwei Wirbelbcigen 61 
und 62 des Patienten sind ein Laminahaken 14 und ein 
Pedikelhaken 16 befestigt die beide uber in der Fig. 13 
nicht erkennbare Maden 8 auf dem Schaft 7 befestigt 
sind. Bei einer solchen Fixierung von mehreren Veran- 
kerungselementen 1, 14 oder 16 uber mehrere Wirbel 60 
hinweg sind diese Wirbel 60 damit mechanisch sicher 
uberbriickt, wobei der Schaft 7 eine tragende und rich- 
tende Funktion fur die Wirbelsaule ausiibt 

Vorteilhafterweise sind die drei Komponenten zur 
Stutzung der Wirbelsaule: der Schaft 7, die Veranke- 



rungselemente 1, 14 bzw. 16 sowie die Made 8 bzw. die 
VerschluBkappe 48 aus dem selben Werkstoff, vorzugs- 
weise rostfreier Stahl. Dann treten namlich keine Batte- 
riespannungen innerhalb des menschlichen Korpers auf. 

5 Vorzugsweise wird das Ausgangsmaterial Stahl bei der 
Herstellung der Verankerungselemente 1, 14 und 16, 
dem Schaft 7 und den Spannmitteln 8 und 48 unter- 
schiedlichen Formungsverfahren unterworfen, derge- 
stalt daB das Werkstoff gefiige in dem Stahl unter- 

io schiedlich verandert wird Dadurch kann erreicht wer- 
den, daB die Harte des Werkstoffs Stahl vom Spannmit- 
tel 8 bzw. 48 uber die Harte des Stahls der Veranke- 
rungselemente 1, 14 bzw. 16 bis zum im Vergleich relativ 
weichen Stahl des Schaftes 7 hin abnimmt Dadurch ist 

is gewahrleistet daB der Hohlkegel 52 bzw. die Ringfla- 
chen 23 in den weichen Schaft 7 leicht eingreifen und 
daB sich die kleinen spitzen Pyramiden 40 auf dem bo- 
denseitigen AuBenmantel der Nut 6 ebenfalls in den 
Schaft 7 hineindriicken. 

20 Fur eine ausreichende Stabilitat weist der Schaft 7 
einen Durchmesser von 6 Millimeter auf. Der Durch- 
messer der Nut betragt dann ungefahr 6,2 Millimeter. 
Die Hohe des Befestigungskopfes 4 oder 35 betragt 12 
Millimeter. Die Lange der Made 8 ist etwas kleiner als 5 

25 Millimeter und sie weist ein M 10- AuBengewinde mit 
ungefahr drei Windungen auf. Bei der Made 8 wie bei 
der VerschluBkappe 48 gewahrleisten ungefahr drei in- 
einandergreifende Windungen der Gewinde 9 und 10 
bzw. 39 und 50 eine sichere und haltbare Verbindung 

30 der Spannmittel 8 und 48 mit dem Schaft 7. 

Patentanspriiche 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



1. Verankerungselement fur eine einen Schaft (7) 
aufweisende Vorrichtung zur Abstiitzung der Wir- 
belsaule (60), mit einem Verankerungsabschnitt (2, 
15, 17) und einem Befestigungskopf (4, 35), der eine 
auf seiner von dem Verankerungsabschnitt (2, 15, 
17) wegweisenden Seite angeordnete durchgehen- 
de Nut (6) fur den Schaft (7) in Gestalt eines hohlen 
Halbzylinders aufweist und dessen verbleibende, 
im Schnitt ein "IT bildende Stege (70) mit dem er- 
sten Gewinde (10, 39) versehen sind, das sich in 
axialer Richtung (24) quer zur Nut (6) erstreckt und 
in das als Spannmittel (8, 48) ein ein zweites Gewin- 
de (9, 50) aufweisender VerschluBstopfen eingreift, 
dadurch gekennzeichnet, daB der in den Schaft (7) 
eingreifende, zylindrisch ausgebildete Abschnitt 
des Spannelementes (8, 48) an seiner zum Off- 
nungsboden weisenden Seite (21) eine Ausneh- 
mung (20, 52) in Gestalt eines Hohlkegels aufweist 
und daB die Oberflache des bodenseitigen Endes 
der Nut (6) mit einer Vielzahl von kleinen, spitzen 
Pyramiden (40) versehen ist 

2. Verankerungselement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB der Winkel des Hohlkegels in 
seiner Spitze zwischen 1 20 und 1 70 Grad betragt 

3. Verankerungselement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB das erste an der Off- 
nung im Befestigungskopf (4) vorgesehene Gewin- 
de (10,39) als Innengewinde (10) und daB das zweite 
Gewinde (9, 50) des Spannmittels (8) als entspre- 
chendes AuBengewinde (9) ausgebildet ist 

4. Verankerungselement nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Spannmittel (8) eine zylin- 
drische Made (8) ist, die bei eingesetztem Schaft (7) 
ganz in den Befestigungskopf (4) versenkbar ist 

5. Verankerungselement nach Anspruch 1 oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, daB das erste an der Off- 
nung im Befestigungskopf (35) vorgesehene Ge- 
winde (10, 39) als AuBengewinde (39) und daB das 
zweite Gewinde (9, 50) des Spannmittels (48) als 
entsprechendes Innengewinde (50) ausgebildet ist, 5 
wobei das Spannmittel (48) eine den Befestigungs- 
kopf (35) umfassende Schraubkappe (48) ist 
6. Verankerungselement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Spannmittel (8, 48) t der Befestigungskopf (4, 35) und to 
der Schaft (7) der Vorrichtung zur Absttitzung der 
Wirbelsaule (60) aus dem gleichen Stahl hergestellt 
sind, wobei das Werkstoffgefuge des Stahls derart 
gestattet ist, daB die Harte des Stahls des Spannmit- 
tels (8, 48) einen relativ groBen Wert, die H£rte des 15 
Stahls des Befestigungskopfes (4, 35) einen ver- 
gleichsweise mittleren Wert und die Harte des 
Stahls des Schaftes (7) einen verhaltnismaQig klei- 
nen Wert hat 

20 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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